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(57) Abstract: The invention relates to a preparation containing: an aqueous liquid part, a solid part comprising at least one silicate 
selected from tricalcium silicate Ca 3 SiO s and dicalcium silicate Ca2Si04; and calcium chloride CaCl 2 and a water reducing agent 
which are both contained in at least one of the aforementioned parts. According to the invention, the solid part and the liquid part 

Oare intended to be mixed in order to obtain the material. The invention can be used to restore a mineralised substance, particularly 
. in the dental field. 
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Preparation pour realiser un materiau de restauration de 
substance mineral isee, notamment dans le domaine 

dentaire 



La presente invention concerne une preparation 
pour realiser un materiau de restauration de substance 
mineralisee, notamment dans le domaine dentaire. 

Dans le domaine dentaire, la restauration des 
couronnes vise a pallier, entre autres, la perte de 
substance liee a la destruction des tissus dentaires par 
la carie ou a la suite d'un choc. 

A ce jour, la reconstitution des dents 
"d£labrees» represente 75 a 80% des traitements 
dentaires (P. Hescot et al . ; 1996 ; Programme 
International de Recherche de 1 'Organisation Mondiale de 
la Sante sur les determinants et la sante bucco- 
dentaire / Association Dentaire Fran<?aise) . 

Actuellement , la reconstitution dentaire 
utilise essentiellement deux types de materiaux de 
restauration evitant de recourir & 1 1 intervention d f un 
laboratoire de prothdses. 

Le materiau le plus ancien, utilise depuis le 
XIX dme siecle, est l'amalgame d 1 argent. 

Tres largement repandu, sa mise en place par 
le praticien est tres aisee et sa resistance nvicanique 
n'est plus a demontrer. En outre, la duree de vie 
moyenne d'une obturation a l'amalgame est estimee a 14 
ans. 

Toutefois, l'amalgame d f argent presente deux 
inconvenient s majeurs. 

Le premier inconvenient est lie a la presence 
de 40 a 50% de mercure dans sa formulation. Le danger 
^ventuel d f un relargage du mercure dans la salive et 
dans l f atmosphere lors de la mise en place du materiau, 
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ainsi que dans les eaux usees lors de sa depose, 
conduit a un rejet progressif de 1 'utilisation de ce 
type de materiau. 

Le deuxieme inconvenient est lie a 1» aspect 
5 metallique inesthetique des obturations realisees au 
moyen d'un amalgame d' argent. 

Pour pallier la presence de mercure d'une 
part, et a 1' aspect inesthetique des amalgames d' argent 
d' autre part, un deuxieme type de materiau de 
10 restauration a ete developpe. II s'agit des resines 
composites . 

Les resines composites sont formees par un 
melange de resine organique et de charges minerales, le 
melange etant specialement traite par un produit qui 
15 assure une liaison entre la resine et les charges 
minerales, en 1' absence totale de mercure. 

Destinees originellement au traitement des 
dents anterieures, car elles repondent a la demande 
esthetique des patients, elles sont egalement utilisees 
pour la reconstitution des dents posterieures . 

Toutefois, on constate que les obturations 
realisees avec ces resines composites present ent une 
duree moyenne de vie estimee a 7 ans, soit deux fois 
moindre que celle des obturations a 1' amalgame d' argent. 
25 Cette faible duree moyenne de vie des 

obturations en resine composite s'explique par le 
phenomene de contraction de la resine composite qui se 
produit lors de la reaction de prise des resines 
composites et qui ne permet plus d' assurer une 
etancheite marginale satisf aisante lors de sa reaction 
de polymerisation, ce qui constitue un probleme majeur 
dans 1 'utilisation de telles resines. 

A ce jour, et malgre de nombreuses tentatives 
visant a ameliorer les composants des resines composites 
ainsi que les techniques d ' utilisation associees, aucune 



20 



30 



35 



WO 2004/017929 




PCT7FR2003/002528 



resine composite ne presente d ' etancheite marginale 
satisfaisante, notamment dans les zones ou 1 1 email est 
peu ou pas present, 

Aussi, les avantages ecologique et esthetique 
des resines composites se traduisent par une regression 
en terme de sante publique et d'economie du point de vue 
du budget de la sante. 

II y a done un besoin reel consistant a 
disposer d'un materiau de restauration pour la 
reconstitution dentaire, ledit materiau off rant un 
compromis entre les avantages des amalgames d» argent, 
notamment en termes de longevite et de resistance 
mecanique, et ceux des resines composites, a savoir 
absence de mercure et aspect esthetique de 1 ' obturation. 

La presente invention a ainsi pour object if de 
pouvoir realiser un materiau de restauration de 
substance mineralisee, en particulier pour la 
restauration dentaire, ce materiau etant apte a resister 
a des pressions de l'ordre d'au moins 100 Mpa, etant en 
outre stable dimensionnellement durant sa mise en place 
et apres celle-ci, et ayant enfin une bonne adhesion 
avec la substance minerale qu'il permet de restaurer. 

Un objectif additionnel de l f invention, 
notamment dans ses applications dentaires, est de 
pouvoir rSaliser un materiau ayant les caracteristiques 
precedentes et qui de plus doit gtre biocompatible. 

Dans le domaine specif iquement dentaire, ce 
materiau doit de surcroit permettre d'obtenir une bonne 
etancheite marginale en l 1 absence de tout phenomene de 
contraction lineaire pour assurer une duree moyenne de 
vie semblable & celle des amalgames d 1 argent, permettre 
une obturation esthetique, resister aux pressions 
masticatrices qui sont dans la gamme des valeurs de 
pression indiquees ci-dessus, et avoir un temps de prise 
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compatible avec la duree de manipulation necessaire au 
chirurgien dentiste qui est de 10 a 30 minutes. 

Selon l 1 invention, une preparation permettant 
de realiser un tel materiau comprend 
5 - une partie liquide aqueuse, 

- une partie solide comprenant au moins un 
silicate choisi parmi le silicate tricalcique Ca 3 Si0 5 et 
le silicate dicalcique Ca 2 Si0 4 , 

- du chlorure de calcium CaCl 2 et un agent 
10 reducteur d 7 eau, contenus chacun dans au moins l'une des 

dites parties, 

la partie solide et la partie liquide etant destinees a 
etre melangees pour obtenir ledit materiau. 

On appelle ainsi "partie solide' 7 1 7 ensemble 
15 des phases solides que sont les poudres de chacun de ses 
constituants, et "partie liquide 7 ' la phase liquide 
aqueuse dans laquelle peuvent etre rajout^s a l'eau les 
autres constituants qui composent alors cette partie ou 
phase liquide. 

20 L 1 agent reducteur d'eau permet de limiter 

Rapport d'eau et done d 1 adapter le volume de la phase 
liquide par rapport & celui de la phase solide, sans que 
1 'hydratation du silicate tricalcique et/ou du silicate 
dicalcique, qui se produit lors du melange des phases 

25 solide et liquide, ne soit alteree. 

L 1 agent reducteur d'eau presente de maniere 
avantageuse un pouvoir fluidifiant et/ou plastifiant. 

De telles proprietes de l 1 agent reducteur 
d'eau permettent ainsi de conferer une fluidite ainsi 

30 qu'une plasticite au materiau obtenu aprds melange de la 
preparation selon l 1 invention, rendant le malaxage et la 
manipulation du materiau plus aises pour le praticien. 

On peut notamment utiliser des plastifiants 
comme agents reducteurs d'eau, tels que par exemple du 
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polynaphtalenesulfonate (PNS) ou un plastifiant, dit 
"superplastifiant", a base de polycarboxylate modifie. 

Pour la restauration dentaire, la partie 
solide comprend en outre du carbonate de calcium CaC0 3 . 

Le carbonate de calcium a un effet 
accelerateur sur 1 "hydratation du silicate de calcium, 
dicalcique ou tricalcique. 

En outre, il permet d'augmenter les proprietes 
de resistance & la compression du materiau obtenu aprds 
melange de la preparation selon 1' invention. 

De preference, dans le domaine dentaire, la 
partie solide comprend entre 70% et 99%, en poids de 
silicate dicalcique et/ou tricalcique, et entre 1 et 3 0% 
en poids de carbonate de calcium CaC0 3 , ces pourcentages 
ponderaux <Stant donnes en reference a l 1 ensemble des 
constituants de la partie solide. 

De maniere preferee, la partie solide comprend 
de l'oxyde de zirconium Z r 0 2 . 

L'oxyde de zirconium presente un double 

a vantage . 

D'une durete remarquable, il ameliore encore 
les proprietes mecaniques du materiau obtenu a partir de 
la preparation selon 1 'invention. 

En outre, en augmentant la radio-opacite de ce 
materiau, il permet au praticien un controle 
radiographique ameliore de la restauration de substance 
mineral isee effectuee. 

De preference, la proportion d ! oxyde de 
zirconium est comprise entre 0 et 15% en poids de 
1 'ensemble des constituants de cette partie solide. 

Selon un mode de realisation valable pour 
1 ! ensemble des applications de la presente invention, 
c'est la partie liquide qui comprend la CaCl 2 . 

La teneur en CaCl 2 peut par exemple etre 
comprise entre 1 et 3 5%, et de preference entre 9 et 
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25%, en poids par rapport au volume total de cette 
partie liquide. 

Dans un autre mode de realisation, c'est la 
partie solide qui comprend la chlorure de calcium. 
5 La teneur du chlorure de calcium dans la 

partie solide peut par exemple §tre comprise entre 0,1 
et 10% en poids de 1' ensemble des constituants de la 
partie solide, et de preference entre 0,9 et 7,5%. 

La partie liquide peut comprendre 1' agent 
10 reducteur d'eau. 

La proportion de 1' agent reducteur d'eau dans 
cette partie liquide est par exemple comprise entre 0,1 
et 10% en poids par rapport au volume total de la partie 
liquide, avantageusement entre 1 et 5% en poids et de 
15 preference entre 2 et 4%. 

Dans un autre mode realisation, c'est la 
partie solide qui comprend 1' agent reducteur d'eau. 

La teneur de 1' agent reducteur d'eau dans la 
partie solide est par exemple comprise entre 0,01 et 3% 
20 en poids de l f ensemble des constituants de la partie 
solide, avantageusement entre 0,15 et 1,25% et de 
preference entre 0,3 8 et 0,84%. 

Les agents reducteurs d'eau du type 
plastifiant, tels que ceux mentionnes ci-dessus, peuvent 
25 §tre utilises dans la partie liquide ou la partie 
solide. 

Quelles que soient les applications envisagees 
pour les preparations suivant 1» invention, on peut 
prevoir que le rapport volume sur masse entre la partie 
30 liquide et la partie solide est compris entre 0,1 et 
0,3, avantageusement entre 0,15 et 0,25, et de 
preference entre 0,17 et 0,23. 

Cette variation de rapport peut notamment Stre 
assuree par le choix de l f agent reducteur d'eau. 
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Dans une version avantageuse de 1' invention, 
les composants de la partie solide sont micronises. 

Preferentiellement, et notamment pour la 
restauration dentaire, au moins 90% des particules de 
chacun des constituants de la partie solide a une 
granulomdtrie inferieure a 10 ^m. 

L 1 invention concerne egalement un proc^de de 
realisation de la preparation pour realiser un materiau 
de restauration de substance mineralisee, notamment dans 
le domaine dentaire, a partir de la preparation selon 
1 1 invention. 

Suivant 1' invention, on melange la partie 
solide et la partie liquide en utilisant tout moyen 
transmettant au dit melange une haute energie. 

Aprds un melange homogene des deux parties 
liquide et solide, on obtient un produit de teinte 
blanchatre qui peut alors etre mis en oeuvre facilement. 

Le materiau obtenu selon 1 ■ invention, qui ne 
comporte bien evidemment pas de mercure, est un produit 
mineral a plus de 95%, ce qui lui assure une bio- 
compatibilite excellente. 

L 1 invention concerne egalement 1 'utilisation 
de la preparation selon 1' invention pour obtenir un 
materiau de restauration des dents, un ciment de 
scellement apical, un substitut dentino-cementaire, un 
materiau de fond de cavite et un materiau de comblement 
osseux de la machoire. 

La preparation selon 1 1 invention peut 
particulierement etre utilisee dans le domaine dentaire 
suivant, entre autres, les exemples de realisation 
donnes ci-apres qui permettent d' obtenir toutes les 
caracteristiques voulues 4voquees prec^demment . 

Le materiau selon 1 1 invention est notamment 
preconise pour la restauration des dents, plus 
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particulierement mais non limitativement , des dents 
posterieures, molaires et premolaires. 

II peut egalement Stre utilise comme ciment de 
scellement apical, par voie canalaire ou par voie 
chirurgicale dite "retrograde", ou encore comme 
substitut dentino-cementaire, dans le cas de 
perforations canalaires ou du plancher pulpaire 
d'origine iatrogeine ou pathologique , mais aussi comme 
fond de cavit<§ avec ou sans exposition pulpaire. 

Le materiau selon 1' invention peut en outre 
etre employe pour- le comblement osseux de la machoire. 

De par sa couleur blanchatre, le materiau 
dentaire repond de maniere tout a fait satisf aisante a 
1 1 impgratif esthetique . 

II est egalement tout a fait envisageable de 
prevoir que la preparation, dans sa partie solide et/ou 
liquide, comprenne en outre un colorant pour augmenter 
la palette des couleurs possibles. 

Ainsi, il devient possible de preparer un 
20 materiau dentaire dont la teinte finale s'adaptera 
parfaitement a la teinte des dents du patient. 

D'autres propria tes et avantages de 
1' invention resulteront de la description qui va suivre, 
donnee a titre d'exemple non limitatif et faite en 
25 reference aux figures annexees dans lesquelles : 

-la figure 1 est une reproduction d'une image 
observee au moyen d'un microscope electronique a 
balayage et realisee sur la section polie d'une cavite 
de premolaire remplie de ciment prepare a partir de la 
30 preparation selon 1 • invention ; et 

-la figure 2 est une reproduction agrandie de 
la zone reperee par un cadre blanc sur la figure 1. 

Le materiau suivant 1« invention utilise comme 
ciment dentaire pour restaurer la premolaire, dont une 
partie est representee sur la figure 1, a ete prepare a 
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partir de la preparation suivante, dans un rapport 
massique partie liquide/partie solide 6gal & 0,21 : 
Partie solide (pour 100 g) : 

.Ca 3 SiO s 85 g 

5 . CaC0 3 15 g 

Partie liquide (pour 100 ml) : 

.CaCl 2 , 2H 2 0 14,7 g 

.agent reducteur d'eau 3 g 
•eau q.s.p.100 ml 

10 Les matieres premieres pulverulentes de la 

partie solide utilisees sont micronisees au moins pour 
cette application dentaire. De preference et en general, 
leur granulometrie est inferieure a 10 microns. 

Dans cet exemple, les caracteristiques 
15 granulometriques des differents constituants sont les 
suivantes : 

- pour Ca 3 Si0 5 : d xo = 0,81 /an 

d 50 = 3,16 fim 
d 9 o = 7,51 //m, 

20 d x representant la taille maximale atteinte 

par x% des particules du compose considere, 
en l'espece pour Ca 3 Si0 5 . 

- pour CaC0 3/ le diametre moyen des particules 
est compris entre 50 et 100 nm. 

25 Suivant un autre exemple de realisation, la 

preparation suivant 1 1 invention peut comporter de 
l T oxyde de zirconium Z r 0 2 . 

Une telle preparation peut egalement 
constituer un ciment dentaire, en particulier dans les 

30 applications de scellement apical, par voie canalaire ou 
par voie chirurgicale dite "retrograde", pour lesquelles 
on doit disposer d'un materiau ayant une bonne radio- 
opacite . 

Un tel ciment est prepare a partir de la 
35 preparation suivant e : 
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Partie solide (pour 100 g) : 

.Ca 3 Si0 5 80,75 g 

.CaC0 3 14,25 g 

• Z r 0 2 5,00 g 

5 Partie liquide (pour 100 ml) : 

.CaCl 2 , 2H 2 0 14,7 g 

.agent reducteur d'eau 3 g 
. eau q.s.p. 100 ml, 

le rapport massique partie liquide /partie 
10 solide etant dans le cas present egal k 0,18. 

Dans ce second exemple, les caracteristiques 
granulometriques de Z r 0 2 sont les suivantes : 
dio = 0,28 fim 
■ d 50 = 0,71 fim 
• 15 d 90 = 1, 53 /zm, 

d x etant defini comme precedemment et les 
caracteristiques granulometriques des deux autres 
constituants Ca 3 SiO s et CaC0 3 etant identiques a celles 
de l 1 exemple precedent. 
20 L 1 agent reducteur d'eau utilise dans ces deux 

exemples de realisation etait un plastifiant de nouvelle 
generation, dit "superplastif iant " , a base de 
polycarboxylate modifie commercialise par la Societe 
Chryso sous le nom commercial "Chrysofluid Premia" . 
25 Le praticien realise le melange des parties 

solide et liquide extemporanement puis procdde a la mise 
en place du materiau dentaire obtenu, par exemple avec 
un porte-amalgame, pour les travaux dentaires envisages. 

Dans le cas present, apres . melange de l'une ou 
30 l f autre des preparations exemplifiees ci-dessus, le 
ciment a ete introduit dans une cavite de premolaire, au 
moyen de l'outillage conventionnel du praticien. 

Dans les exemples ci-dessus, les melanges des 
preparations considerees ont ete realises par un moyen 
35 de melange automatique transmettant aux preparations une 
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haute energie de fagon a obtenir une pate homogene qui 
peut alors ensuite etre mise en place a l'aide d»un 
porte-amalgame . 

Le temps de prise du materiau dans 
5 1 'application dentaire selon 1' invention est compatible 
avec la duree d' intervention du praticien et est obtenu 
sans intervention ni raj out de substance : cette prise 
se fait en effet en 1' absence de tout additif du type 
monomeres photo- ou chemo-polymeri sables et sans recours 

10 ^ 1 1 application d'ultrasons comme cela est le cas avec 
les resines actuelles. 

Dans des conditions d 1 utilisation a 100% 
d'humidite et a 37° Celsius, on obtient alors un 
materiau dentaire ayant toutes les caracteristigues 

15 souhaitees telles que : 

- pas de retraction dans le temps avec une 
stabilite dimensionnelle parfaite, 

- une resistance & la compression en 24 heures 
de 100 & 200 Mpa, 

20 - une bonne adhesion au tissu dentaire comme 

illustree sur les figures jointes, 

- une esthetique acceptable, 

- une non solubilite apres la prise, 

- une isolation electrique et thermique, 

25 - une durete compatible avec la mastication, 

- une manipulation clinique de la preparation, 
et done du materiau obtenu apr<§s melange . de cette 
preparation, & la f ois simple et pratique . 

Sur la figure 1 , on rep£re la dentine au 
30 niveau de son interface formee avec la cavite de la 
premolaire . 

Cette cavite est comblee par le materiau, ou 
ciment dentaire, selon 1' invention. Au niveau de la 
dentine, apparait un canalicule dentinaire, dont une 
35 partie est reperee par le cadre blanc. 
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Sur la figure 2, 1 ' agrandissement du cadre 
montre de manidre detaillee 1' interieur du canalicule 
dentinaire. On constate que cet interieur est 
caracterise par la presence d'une grande quantity de 
cristaux. 

Une analyse de ces cristaux a montre que ceux- 
ci comportaient du silicium, qui provient n<§cessairement 
du ciment dentaire introduit dans la cavite de la 
premolaire . 

Ce constat signifie que le materiau dentaire 
ainsi mis en oeuvre comble non seulement de fagon 
remarquable toute la cavite de la dent, mais egalement 
qu'il pendtre a 1 1 interieur des canalicules dentinaires 
parcourant la dentine. 
15 Ainsi, en creant des liaisons physico- 

chimiques avec les tissus mineralises/ et en particulier 
avec la dentine, le ciment dentaire permet d'obtenir une 
bonne etancheite marginale. 1 

Cette bonne etancheite marginale est renforcee 
20 par le fait que le ciment dentaire conserve sa stability 
dimensionnelle : aucun phenomene de contraction lineaire 
n'est en effet observe. 

En outre, ce ciment dentaire est doty des 
proprietes mecaniques requises pour un materiau 
25 d' obturation des dents, notamment des dents 
posterieures, et laisse augurer d'une durability 
superieure & celle des resines composites. 

Par ailleurs, le materiau obtenu a partir de 
la preparation selon 1 ' invention presente une absence de 
30 cytotoxicity particulidrement interessante . 

L 1 evaluation de la cytotoxicity, et done de 
1' activite toxique eventuelle du ciment contre certaines 
cellules conduisant a leur destruction, a ete conduite 
selon le protocole AFNOR, norme S 99-505-5, NF EN, ISO 
35 10 993-5 de decembre 1999. 
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Le taux de mortal ite cellulaire observe a 
trois instants, respect ivement 3 heures, 1 puis 7 jours 
aprds la prise du ciment # a dans les trois cas ete 
inferieur a 10%, ce qui correspond a une toxicite nulle 
5 selon cette norme AFNOR. 

Bien que la presente description ait et§ plus 
specif iquement illustree par une preparation pour 
reconstitution dentaire, elle concerne de manidre 
generale un materiau de reconstitution de substance 
10 mineralisee, sans que ceci ne vienne, d f une quelconque 
maniere, limiter la portee de l 1 invention. 

Un tel materiau peut ainsi etre utilise comme 
materiau de scellement apical, par voie canalaire ou par 
voie chirurgicale dite "retrograde", comme substitut 
15 dentino-cementaire, dans le cas de perforations 
canalaires ou du plancher pulpaire d'origine iatrogene 
ou pathologique, comme fond de cavite avec ou sans 
exposition pulpaire, ou encore comme materiau de 
comblement osseux de la machoire . 



20 



WO 2004/017929 




PCT/FR2003/002528 



RE VEND I CAT I ONS 

1. Preparation pour realiser un materiau de 
5 restauration de substance mineral isee, caracterisee en 

ce qu'elle comprend : 

- une partie liquide aqueuse, 

- une partie solide comprenant ay moins un 
silicate choisi parmi le silicate tricalcique Ca 3 Si0 5 et 

10 le silicate dicalcique Ca 2 Si0 4/ 

- du chlorure de calcium CaCl 2 et un agent 
reducteur d'eau, contenus chacun dans au moins l'une des 
dites parties, 

la partie solide et la partie liquide etant destinees a 
15 etre melangees pour obtenir ledit materiau. 

2. Preparation selon la revendication 1, 
notamment pour la restauration dentaire, caracterisee en 
ce que la partie solide comprend en outre du carbonate 

20 de calcium CaC0 3 . 

3. Preparation selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que la partie solide comprend entre 
70% et 99%, en poids de silicate dicalcique et/ou de 

25 silicate tricalcique, et entre 1 et 3 0% en poids de 
carbonate de calcium CaC0 3/ ces pourcentages ponderaux 
etant donnes en reference k 1' ensemble des constituants 
de la partie solide, 

30 4. Preparation selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la partie 
solide comprend de l'oxyde de zirconium Z r 0 2/ par 
exemple entre 0 et 15% en poids de 1 1 ensemble des 
constituants de la partie solide. 
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5. Preparation selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterisee en ce que la partie 
liquide comprenant le CaCl 2/ par exemple avec une teneur 
comprise entre 1 et 35% en poids par rapport au volume 

5 total de cette partie liquide, et de preference entre 9 
et 25%. 

6. Preparation selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterisee en ce que la partie 

10 solide comprend le CaCl 2/ par exemple avec une teneur 
comprise entre 0,1 et 10% en poids de 1' ensemble des 
constituants de la partie solide, et de preference entre 
0,9 et 7,5%. 

15 7. Preparation selon I 1 une quelconque des 

revendications 1 a 6, caracterisee en ce que la partie 
liquide comprend 1' agent reducteur d'eau, par exemple 
dans une proportion comprise entre 0,1 et 10% en poids 
par rapport au volume total de la partie liquide, 

20 avantageusement entre 1 et 5% et de preference entre 2 
et 4%. 

8. Preparation selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterisee en ce que la partie 

25 solide comprend 1' agent reducteur d'eau, par exemple 
dans une proportion comprise entre 0,01 et 3% en poids 
de l 1 ensemble des constituants de la partie solide, 
avantageusement entre 0,15 et 1,25% et de preference 
entre 0,38 et 0,84%. 

30 

9. Preparation selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterisee en ce que 1' agent 
reducteur d'eau est un plastifiant, par exemple du 
polynaphtalenesulfonate (PNS) ou un plastifiant a base 

35 de polycarboxylate modi^fie^/ 
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10. Preparation selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterisee en ce que le rapport 
volume sur masse entre la partie liquide et la partie 
solide est compris entre 0,1 et 0,3, avantageusement 
entre 0,15 et 0,25, et de preference entre 0,17 et 0,23. 

11. Preparation selon l'une quelconque des 
revendications 1 i 10, notamment pour la restauration 
dentaire, caracterisee en ce qu'au moins 90% des 
particules de chacun des constituants de la partie 
solide a une granulom^trie inferieure a 10 /zm. 

12. Procede pour realiser un materiau de 
restauration de substance mineralisee, notamment dans le 
domaine dent a i re , a part i r de la pr epar at ion sui vant 
l'une quelconque des revendications 1 a 11, caracterisee 
en ce que l'on melange la partie solide et la partie 
liquide en utilisant tout moyen transmettant une haute 
energie au dit melange. 

13. Utilisation de la preparation suivant 
l'une quelconque des revendications 1 a 11 pour obtenir 
un materiau de restauration des dents, un ciment de 
scellement apical, un substitut dent ino- cement aire, un 
materiau de fond de cavite et un materiau de comblement 
osseux de la machoire. 
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